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The aim of this bachelor thesis was to develop and describe the concept  sensor of 
lighting, controlled by microcontroller. In first part is theoretical evaluation of our task and in 
second part are developed schematic and PCB. Based on theoretical analysis has been chosen 
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V dnešnej dobe sa čím ďalej tím viac používajú inteligentné systémy, ovládanie 
na diaľku a bezdotykové ovládanie. Pre väčšie pohodlie začínajú ľudia čím ďalej tým 
viac využívať tieto možnosti. Základnou časťou takýchto systémov a ovládania sú 
senzory. Využívanie senzorov v súčasnej dobe je prakticky vo viacerých druhoch 
priemyselných strojov a systémov a hlavne v automatizácií ale aj domácnostiach 
a automobilovej technike. Veľký význam má to, že ich môžeme na diaľku nastaviť tak, 
aby senzory zosnímali veličinu, ktorú požadujeme a následne mohli ovládať rôzne 
regulátory a tie aby mohli pracovať samostatne. A viditeľne dokážu ušetriť veľké 
množstvo energií, financie a čas. Medzi jednu zo skupín senzorov patria aj senzory 
svetla.  
 
 V prvej kapitole  práce bude teoreticky opísaný význam  osvetlenia, z viacerých  
hľadísk, a kde všade sa využíva snímanie osvetlenia.  V ďalšej kapitole je riešený 
význam senzorov kde sa budeme zaoberať snímačmi osvetlenia,  ktoré sa bežne 
používajú. Potom sa budeme venovať jednotlivým snímačom osvetlenia, kde spravíme 
aj ich následne zrovnanie. Po zhodnotení vyberiem pre nás najlepší a nám najviac 
vyhovujúci senzor. 
 
 V tretej kapitole sa budem venovať hardvérovému riešeniu. Tu sa budem 
zaoberať jednotkou riadenia, a následne jej základnými vlastnosťami a jej možnosťami 
nastavenia. Ďalej sa v hardvérovom riešení budem zaoberať zobrazovacími prvkami, 
použitím displeja a následne voliteľným menu displeja. Ďalej riešim navrhnutie schémy 
a DPS a následné rozloženie súčiastok.  
 
 Ako ďalším mojim bodom bude osadenie súčiastok, a zhotovenie obalu mojej práce. 
Ďalej bude potreba úlohu naprogramovať na nami zvolené parametre, ktoré budú bližšie 
upresnené v práci.  
 
Ako ďalšou úlohou bude vytvoriť demonštračnú úlohu použitia práce v bežnom 






2 TEÓRIA DO OSVETLENIA 
2.1 Základné vlastnosti osvetlenia 
Osvetlenie je pre nás samozrejmosťou. Osvetlenie je našou každodennou 
súčasťou. Buď ide o prírodné zo slnka alebo umelé, čo sú rôzne svietidlá žiarovky 
a podobne. Svetlo je pre nás veľmi dôležité, ako aj pri práci tak aj v bežnom živote. 
Jedným z dôvodov je namáhanie očí a tým si ničíme sietnicu následne náš zrak. Svetlo 
je vlastne elektromagnetické žiarenie o určitej vlnovej dĺžke. Vlnová dĺžka svetla sa 
nachádza medzi vlnovými dĺžkami ultrafialového a infračerveného žiarenia. Uvedené 
[1]. Svetlo má tri základné vlastnosti a to sú:  
 1.svietivosť–amplitúdu 
 2.farba–frekvencia 
 3.polarizácia–uhol vlnenia 
 
Pre nás viditeľné svetlo, je určitá časť, elektromagnetického spektra o určitej frekvencií, 
ktorá je 3,9x1014 Hz až 7,9x1014 Hz.   
 
2.1.1 Snímanie osvetlenia v bežnom živote  
V bežnom živote sa sníma svetlo z viacerých dôvodov. Jedným z dôvodov je 
snímanie osvetlenia v prostredí, v ktorom sa stále pohybujeme. A to z dôvodov 
bezpečnosti, ako je napríklad aktivácia osvetlenie chodníkov alebo pozemkov v okolí 
obytných priestorov pri zotmení.  Takéto snímače osvetlenia sa nachádzajú  napríklad 
v mobilných telefónoch, ako aj v navigáciách a rôznych technických zariadeniach,  
ktoré pri zmene osvetlenia zmenia jas, alebo sa zosvetlia, respektíve stmavnú. Snímanie 
je používané aj vo fotoaparátoch na nastavenie clony a záveru, kde sa používa pre rôzne 
scenérie, kde sa pomocou senzorov zisťuje dopadajúce svetlo a pomocou elektroniky sa 
vyhodnocuje. 
 
2.1.2 Snímanie osvetlenia v pracovnom prostredí 
V pracovnom prostredí je to veľmi dôležité pre vykonávanie procesov a riadenia. 
Jedným z hlavných dôvodov v pracovnom prostredí je snímanie osvetlenia pre našu 
bezpečnosť a zdravie. A to pri manuálnej práci aby bolo dostatok osvetlenia, aby sme si 
neublížili a nepoškodili zrak. Ďalším z dôvodov je snímanie svetelných spektier a to 
napríklad pri snímaní dymu, taktiež pri rôznych bezpečnostných alarmoch. Taktiež je to 
veľmi dôležité pre pestovateľov, ktorí potrebujú snímať osvetlenie aby vedeli, kedy 
možno zavlažovať, vetrať, poprípade umelo osvetliť pri pestovaní  rôznych plodín. 
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3 SENZORY OSVETLENIA 
3.1 Definovanie senzora 
Základná definícia senzora je taká, že snímač získanú informáciu prevedie z 
fyzikálnej oblasti meranej veličiny na inú fyzikálnu veličinu,  na unifikovaný signál, ale 
najčastejšie na elektrický signál. Výstupná hodnota je zvyčajne napätie alebo prúd. 
Senzor je funkčný prvok, ktorý je ako vstupný blok meracej časti a je v priamom 
spojený s meranou oblasťou. Z hľadiska elektrikárskeho ich delíme na elektrické alebo 
elektronické. Uvedené Teória do osvetlenia [2] 
3.2 Jednotlivé snímače osvetlenia  
Popis jednotlivých snímačov osvetlenia, stručný popis a využitie týchto snímačov. 
3.2.1 Rozdelenie snímačov osvetlenia 
Snímače optických veličín rozdeľujeme z viacerých hľadísk. Jedným z rozdelení 
je na aktívne a pasívne. Medzi ďalšiu skupinu patria snímače pre rozoznávanie 
priblíženia predmetu, proximitné snímače, ktorých výstupom je logický signál. 
 
 
Obr. 3.1 Proximitný snímač 
Pre tieto snímače je nasledujúce delenie: 
 
 Transmisný -vysielač, prijímač, predmet cloní lúču 
 Reflexné -vysielač a prijímač, odrazová plocha, predmet cloní lúču 





Obr. 3.2 Difúzny snímač 
3.2.2 Snímané a vyhodnocované veličiny osvetlenia 
Pomocou snímačov osvetlenia vyhodnocujeme z viacerých veličín. Hlavným 
z prevodov je prevod z neelektrickej veličiny na elektrickú.  
Medzi merané veličiny patrí: 
Žiarivý tok má jednotku watt(W) a je to výkon prenášaný žiarením. Žiarivý tok 
je vlastne žiarivá energia, ktorá je vo všetkých prípustných vlnových dĺžkach ktoré 
prechádzajú určitou plochou za určitý čas. 
 Svetelný  tok,  ktorého  základnou jednotkou je Lumen   (lm). Jeho opisnou 
definíciou je že, vyjadruje množstvo svetelnej energie, ktoré prenesie žiarenie alebo 
nejaký druh zdroja, ktorý vyžaruje žiarenie za určitú časovú jednotku s prihliadnutím  
k citlivosti priemerného ľudského oka pri rôznych vlnových dĺžkach svetla. Svetelný 
tok je fotometrická veličina , ktorá charakterizuje svetelný výkon žiarenia.  
Svietivosť, ktorej jednotka je candela (cd). Svietivosť udáva strednú hustotu 
svetelného toku zdroja v rôznych smeroch takzvanom priestorom uhle. Svietivosť ide 
určiť iba pre bodové zdroje. 
 Intenzita osvetlenia jej základná jednotka je lux (lx). Taktiež sa jedná 
o fotometrickú veličinu a je definovaná ako svetelný tok dopadajúci na určitú plochu. 
Uvedené Tabuľka 3.1 Fotometrické veličiny   
Tabuľka 3.1 Fotometrické veličiny 
Názov Značka Jednotka Skratka Popis 
Žiarivý tok e Watt W Pomocou žiarenia prenášaný výkon 
Svetelný tok  Lumen lm Množstvo prenášanej svetelnej energie 
žiarenia za čas 
Jas L Cd na m2 cd/m2 Jas je merná veličina svietivosti 
Svietivosť I Candela cd Stredná hustota svetelného toku do 
priestorového uhlu 
Intenzita E Lux lx Dopad svetelného toku na určitú plochu 
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3.3 Opis konkrétnych snímačov osvetlenia a ich využitie 
Pre snímanie osvetlenia používame rôzne druhy snímačov, ktoré fungujú na 
rôznych princípoch.  Jeden na princípe priblíženia, ďalší na základe zatmenia alebo 
zosvetlenia a mnohých ďalších princípoch. Delíme ich na aktívne,  pri ktorých po 
dopade žiarenia vzniká elektrické napätie. Ďalšie sú pasívne a tie menia iba určitý 
parameter. Na každý snímač sa kladú určité požiadavky, aby bol presný, spoľahlivý, 
aby mal dobré dynamické vlastnosti, ako sú napríklad rýchlosť, šírka frekvenčného 
pásma. Aby neboli spôsobené zmeny ich parametrov vonkajšími vplyvmi, a aby s nimi 
čo najmenej zaťažovali merané objekty. Fotoelektrické snímače najčastejšie používajú 
súčiastky, ktorých elektrické vlastnosti sa menia so zmenou dopadajúceho svetla. 
Najčastejšie používané sú rozobraté v nasledujúcich podkapitolách. Celkové porovnanie 
je Tabuľka 3.2Parametre fotoelektrických snímačov  [3][4] 
3.3.1 Fotorezistor 
Fotorezistory pôsobením svetelného toku využívajú zmeny elektrickej vodivosti 
polovodičových materiálov ako sú napríklad CdS, CdSe. Najväčší odpor, ktorý býva 
často až v MΩ a ten snímač vykazuje za tmy, následne hyperbolicky klesá jeho 
osvetlením. Odpor klesá s intenzitou dopadnutého svetla. Fotóny a sa zrážajú 
s elektrónmi a odovzdajú im svoju energiu a tá následne prekročí zakázané pásmo a ide 
z valenčného do vodivostného. Následne tam ostane diera. Fotorezistor často vykazuje 
zotrvačnosť, v závislosti na teplote má nelineárny priebeh svetelnej citlivosti. 
Fotorezistory patria medzi jednoduchšie a často sa používajú v riadiacich systémoch. 









Fotodioda patrí medzi najpoužívanejšie snímače optických veličín. Jedná sa 
o plošnú diodu,  kde na jej PN prechode pôsobí svetelný tok. Pokiaľ na diodu nedopadá 
svetlo, tak jej charakteristika odpovedá bežnej diode. Osvetlením sa páruje elektrón-
diera a tak dokážeme vyvolať dodatočný prúd diodou. Pri detekovaní optických 
signálov nastavíme pracovný bod na tretí kvadrant pretože má najcitlivejšiu závislosť na 
svetlo, toľko predstavuje dioda v zapojení pri práci v odporovom režime. Fotodiody sa 
najčastejšie používajú v zabezpečovacích systémoch.  
 
 
Obr. 3.5 Schematická značka fotodiody [8] 
  




Volt-ampérová charakteristika prechádza len tromi kvadrantami prejavuje sa tam 
fotoelektrický jav. V kvadrante číslo III. Je to takzvaný odporový režim. Pri následnej 
zmene intenzity sa v danom kvadrante sa posúva aj pracovný bod. Používa sa na dátové 
prenosy, nakoľko vie rýchlo reagovať na zmenu intenzity. Vo IV. kvadrante sa 
fotodióda chová elektrický zdroj energie jedná sa o takzvaný hradlový režim. Avšak 
v tomto kvadrante má veľmi pomalú odozvu na zmenu intenzity. [9] 
 
Obr. 3.7 Porovnanie Fotoelektrických snímačov [10] 
Obr. 3.6 Volt-ampérová charakteristika fotodiody [8] 
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Obr. 3.9 Schematická značka fototranzistora [11] 
3.3.3 Fototranzistor 
Fototranzistor je taktiež optoelektrický  prvok, v ktorom tiež vzniká prúd 
pohltením žiarenia, ktorý  je zosilnený tranzistorovým javom. Kolektorový prúd 
zvyčajne býva riadený bázovým prúdom ale tento krát  je riadená žiarivým tokom E, 
ktorý je nasmerovaný na oblasť emitorového  prechodu v ktorom vznikajú páry 
elektrón-diera, pri ktorých sa znižuje potenciálna bariéra kolektorového prechodu. 
Pokiaľ je integrovaný obvod s fototranzistorovým snímačom a má lineárny výstupný 
signál tak sa používa vo fotografických prístrojoch, pri tomto spôsobe vnútorné 
zosilnenie zväčšuje citlivosť. Jedná sa o jednoduché zapojenie a dobré vyhovujúce 












Fototyristor  má podobnú charakteristiku ako normálny tyristor. Rozdiel je len 
v tom, že fototyristor nie je závislý na prúde ale na intenzite svetla. Má štvorvrstvovú 
štruktúru s troma PN prechodmi, a ktorý má vyvedenú riadiacu elektródu. Za tmy má 
vlastnosti ako normálny tyristor. Má výhodu, že je galvanicky oddelený riadiaci obvod 
od záťaže.  
 
Obr. 3.10 Schematická značka  fototyristora [11] 
3.3.5 Optrón 
Optrón je to optoelektronický člen, ktorý je tvorený fotoelektronickým 
prijímačom a riadeným zdrojom žiarenia. Všetko býva inetgrované, iba v jedinom 
puzdre. Vzhľadom nato, že optrón sa v jednosmernom prenose používa, ako prvok, pre 
galvanické oddelenie elektronických zariadení. Najčastejšie sa používa na oddelenie 
akčných členov a snímačov od obvodov mikroelektronických riadiacich systémov. 
3.3.6 CCD a CMOS 
CCD snímače sa už niekoľko rokov používajú v kamerách a oproti CMOS sú 
lepšie. Jednou z výhod je lepšia svetelná citlivosť, ktorá sa prejavuje pri kvalite obrazu 
aj pri horšom osvetlení. Ďalšími výhodami sú vyšší stupeň integrácie, malá spotreba, 
skoro žiaden straty v režime ich zachovania. CCD snímač má unipolárnu štruktúru, 
činnosť CCD snímača sa skladá z troch krokov. Najskôr prevádza svetelný tok na náboj, 
potom presúva náboj polovodičovou štruktúrou na výstup a prevodom náboja na 
výstupné napätie takzvaný videosignál. CMOS sa technológiou  približuje v kvalite 
obrazu k CCD snímačom. Jedna z ich výhod je že sú lacnejšie. Umožňujú vytvárať 




Obr. 3.11 Umiestnenie senzora v kamere [13] 
 
Tabuľka 3.2Parametre fotoelektrických snímačov [10] 








[V] 500 <50 50 400 
Prúdová 
zaťaženosť 
[mA] 100 1 10 500 
Max. stratový 
výkon 
[mW] 500 50 50 500 




3.4 Zrovnanie a výber jednotlivých druhov 
V  Tabuľka 3.3 porovnávam nami pár zvolených snímačov podľa určitých 
požiadaviek. Pre nás bolo veľmi dôležité tieto parametre: rozsah napájania, 
Prevádzkový rozsah, komunikácia a výrobca. Ďalšími dôležitými parametrami  bola 
dostupnosť a cena. Všetky údaje sú vyberané z datasheetu súčiastok.  
 Si1141 bol pre nás nedostupný bol ho problém zohnať. Grid-EYE bol pre nás 
zbytočne drahý. Nakoľko snímač sníma aj termoelektrické napätie ktoré je pre nás 
zbytočné. Senzor BH1772GLC funkciami bol dostačujúci ale taktiež hol bol problém 
zohnať. Fotodioda SFH2030 mala malý rozsah snímania pre nás nedostačujúci. Najviac 
pre nás vyhovujúci bol senzor VCNL4000 a aj dostupný. 
 





snímania  (cm) 
Výstup Výrobca 
Si1141 1,7 až 3,6 1 až 50  Digitálny SILICON 
LABS 
Grid-EYE 3,3 až 5,0 1 až 500 Digitálny Panasonic 
BH1772GLC 2,3 až 3,6 1 až 10 Digitálny ROHM 
semiconductor 
SFH2030 1,3 0 až 2 Analógový Siemens 





3.5 SNÍMAČ VCNL4000 
Rozhodli sme sa  pre toto čidlo z dôvodu, že má pre nás najlepšie vlastnosti. 
Jednou veľkou výhodou je, že obsahuje rozhranie I2C. Táto zbernica nám veľmi 
zjednodušuje nastavenie a vývoj, pre nás to ďalej znamená aj veľké množstvo aplikácií. 
Tento snímač je veľmi používaný, používa sa u veľkého množstva mobilných 
zariadený. Veľký význam má najmä pre inteligentné mobilné telefóny, kde funguje ako 
senzor priblíženie, kde dokáže následne po tomto priblížení vypnúť napríklad dotykový 
displej, alebo ho rozsvietiť toto všetko záleží už len od nastavenia. Dokáže vyslať 
signál, kde následne rozhodneme a potom riadime napríklad jas displeja u navigácií 
a rôznych iných zariadení. Je veľmi výhodný tým, že slúži k úspore energie. [14]  
 
Obr. 3.12 Bloková schéma VCNL4000 [15] 
3.5.1 Stručný popis VCNL4000 
Snímač  obsahuje vysielaciu diodu IR led  a dve prijímacie Ambient a proximity. 
Ambient je senzor okolitého svetla, sníma zmenu osvetlenia. Snímanie osvetlenia je 
možné v rozsahu od 0,25 lux po 16 383 lux-ov. Toto sa využíva najmä pri rôznych 
displejoch mobilov auto navigácií a tabletov, keď treba zmeniť intenzitu osvetlenie 
displeja, buď pri silnom slnku alebo zosilniť pri tme. A proximity je to IR senzor 
priblíženia. Priblíženie je možnosť detekovať ako blízko sa nachádzame k objektu 
funguje približne do vzdialenosti okolo 200 mm. Toto sa v dnešnej dobe využíva najmä 
v dotykových obrazovkách. 
3.5.2 Vlastnosti VCNL4000 
 Prevádzkový rozsah :   1-200 [mm] 
 Prevádzkový rozsah napätia:  2,5-3,6 [V] 
 Rozsah I2C zbernice:   1,7-5 [V] 
 Prúd LED :    10-200[mA] 
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Obr. 3.13 VCNL4000 Infrared proximity 
Brekout 
3.5.3 Popis pripojovacích pinov 
Senzor VCNL4000 máme osadený na malom plošnom spoji ktoré vyrába firma 
Sparkfun Electronics. Je na ňom vyvedených 5 pinov potrebných na používanie tohto 
čidla. Komunikácia SDA a SCL, ďalej to je napájanie a napájanie IR diody a spoločná 










  [15]  
3.5.4 Popis snímanie VCNL4000 
Toto čidlo dokáže snímať na rôznych spektrálnych úrovniach a vlnových 
dĺžkach. Má veľkú citlivosť čo je vhodné pri snímaní dôležitých a presných meraniach 
ale aj rôznych prístrojoch.  
 
Obr. 3.14 Relatívna spektrálna citlivosť na Vlnovú dĺžku [15] 
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3.5.5 Popis rozsahov snímania VCNL 4000 
 
Ako aj ambient tak aj proximity majú rôzne prepočty na presnú hodnotu, podľa 
ktorých sú získavané hodnoty zo snímača. Každý senzor má svoju presnú grafickú 
závislosť. 
 
Pre ambient senzor platí: 
 
Obr. 3.15 Grafická logaritmická závislosť svetelného senzora [15] 
Pre proximity senzor platí: 
 
Obr. 3.16 Grafická logaritmická závislosť senzora priblíženia [15] 
26 
 
4 TEORETICKÝ NÁVRH RIEŠENIA 
4.1 Hlavná jednotka riadenia 
Ako hlavnú jednotku na riadenie používame mikrokontrolor od firmy ATMEL a 
to konkrétny model ATmega16. Tento model sme si vybrali, pretože je ľahko dostupný 
a je pre nás postačujúci ako aj s pamäťou a funkciami, ktoré obsahuje. Nachádza sa vo 
viacerých puzdrách čo je tiež dosť výhodné.   
4.1.1 Základne vlastnosti  
Vybraté parametre ATmegy16:  
Ide o 8-bitový mikrokontroler ATmega Atmel z rodiny AVR s malou spotrebou energie. 
Napájacie napätie musí byť v rozsahu 2,7V až 5,5V, odporúčané je 3,3V.  
Jadro obsahuje 32 univerzálnych pracovných registrov a sú priamo pripojené na 
aritmetickú logickú jednotku.  
Obsahuje 512 bajtovú EEPROM a 1 kilobajtovú SRAM.  
JTAG rozhranie pre ladenie a programovanie. 
Tri časovače a čítače s porovnávacím režimom, môžeme ďalej robiť interné ako aj 
externé prerušenia.  
Sériový port a programovateľné USART. 
Programovateľný časovač WATCHDOG vnútorný oscilátor.  
WATCHDOG je HW periféria, ktorá resetuje, procesor, pokiaľ program uviazne 
a neobnoví príslušný register do určitého času. SPI sériový port a 6 softvérovo 
nastaviteľných režimov úspory energie. [13] 
 
Ďalej obsahuje A/D prevodník, časovač,  počítadlá a prerušenie a hardwarový 
reset. Asynchrónne časovače pokračujú ďalej spustené, čo nám umožňuje ako 
používateľovi zachovať časovú základňu, zatiaľ čo zvyšok zariadenia stojí. Redukcia 
šumu ADC režim zastaví CPU a ostatné vstupno-výstupné moduly okrem 
asynchrónneho časovača a ADC. 
  
V pohotovostnom režime je spustený rezonátorový oscilátor a zvyšok zariadenia 
je v režime spánku. To umožňuje veľmi rýchli štart v kombinácii s nízkou spotrebou. 
V rozšírenom pohotovostnom režime hlavný oscilátor a asynchrónny časovač ide ďalej. 
ISP Flash umožňuje pamäte preprogramovať v systéme cez sériové rozhranie SPI 
konvenčnej pamäte permanentne programátorom alebo On-chip Boot program beží na 




4.1.2 Jednotlivé zapojenie pinov 
 
ATmega16 obsahuje 40 pinov rozložených podľa Obr. 4.1. Bližší význam 
zapojenia pinov sa nachádza v prílohe Tabuľka 11.1 Jednotlivé významy pinov 
ATmega 16 [13]. Na atmege používam vstavaný oscilátor s frekvenciou 8MHz. Pre 
istotu som si vyviedol aj piny na externý kryštál keby náhodou nastali problémy 
s komunikáciou a bola by nestabilná frekvencia. Externý kryštál ale nie je osadený 
z dôvodu, že nebol potrebný.  
Porty s označením PA ktorých je 8 som použil na pripojenie displeja, ktorý je 
pripojený pomocou šiestich vodičov. Na ďalší voľný pin portu PA je pripojený AD 
prevodník pre zisťovanie stavu batérie. AD prevodník funguje na princípe porovnávania 
s vnútornou hodnotou. Napätie z akumulátorov mám upravené pomocou deliča. Toto 
napätie sa odporúča o jeden volt menej ako je nadefinované v atmege čo je 2,56V.   
Na porty s označením PB sú pripojené tri signálne vodiče slúžiace na 
programovanie atmegy. Na ďalších voľných pinoch PB sú pripojené signalizačné diody, 
ktoré sú zapojené cez 135 ohmový odpor.  
Z portu PC sú využívané iba 2 vodiče slúžiace pre i2c zbernicu (SDA a SCL). 
Pokiaľ je pripojené niečo na i2c tak na ostatné piny PC by sme nemali nič pripájať.  
Vodiče SDA a SCL majú na seba pripojené Pull-up odpory 10 kΩ k 5 V. 
Na portoch PD sú pripojené ovládacie tlačidlá, ktoré nám slúžia na pohybovanie 
v menu na displeji. Potvrdzovacie tlačítko, tlačítko späť a tlačítka hore a dole. 
Na pin Reset je pripojené tlačítko, ktoré nám slúžilo pri programovaní na 
jednoduché obnovenie (resetnutie) programu. Ďalej je tento pin pripojený aj do 
programovacej pätice ISP. Do tejto pätice je ďalej privedené napájanie 5 V a zem 
(GND).    
 Na pinoch AREF a AVCC sú pripojené 100nF k zemi pre filtráciu rušenia z 




Obr. 4.1 Schematická značka ATmegy s názvami pinov [16] 
 
ATmega16 sa nachádza vo viacerých puzdrách ktoré by sme mohli použiť, ja 
som si vybral puzdro Dil40. Bola možnosť použiť aj SMD puzdro ale z dôvodu ľahšej 
montáže som vybral väčšie puzdro. ATmega je osadená v precíznej pätici z dôvodu 




Obr. 4.2 Programátor Dragon (HW, JTAG, ISP) [17] 
4.1.3 Programovanie procesora 
Naprogramovanie ATmegy sa dá previesť  buď priamo na vyrobenej doske 
pokiaľ má vyvedené piny na programovanie ako ISP, JTAG. Alebo je možne ju 
naprogramovať v kontaktnom  poli poprípade priamo na pätici programátora. Je dobre 
vyviesť si na doske vždy piny na naprogramovanie z dôvodu zmeny programu, opravy 
alebo ladenia. Na naprogramovanie máme viac možností.  Naprogramovať ATmegu 
môžeme pomocou AVR-studia. Tento program je priamo vyvinutí od výrobcu Atmel .  
Na programovanie sa používa viacero rozhraní a aj viacero programátorov. 
Jedným z rozhraní  je ISP, ktoré sa používa pri sériovom programovaní 
mikrokontrolerov, ktoré sa zapájajú na externých doskách. Pri tomto rozhraní sa 
používa 6-vodičové zapojenie. Ďalším rozhraním je JTAG, ktoré umožňuje ladenie 
programu priamo v aplikácií. Pre zapojenie sa používa najmenej 6 vodičov. Ďalšou 
možnosťou je hardvérové programovanie. Hardvérové programovanie používajú najme 
skúsenejší programátori kde môžu ladiť, opravovať a hlbšie sa pozrieť na program ako 
v predchádzajúcich spomínaných rozhraniach programovania. [17] 
 
Tabuľka 4.1 Rozloženie signálov na konektore ISP [17] 
Vývod 1 MISO UTG Vývod 2 
Vývod 3 SCK MOSI Vývod 4 






4.2.1 Základne vlastnosti 
Ako zobrazovacie zariadenie používame alfanumerický displej WH1602A s 
radičom. Displej je označený ako 16x2, čo znamená 16 znakov x 2 riadky. Displej 
obsahuje vlastnú znakovú sadu. Displej má LED podsvietenie. Nastavenie podsvietenia 
sa robí pomocou externého napájania. Displej je so vstavaným regulátorom ST 7066. 
Adresové informácie a zobrazovacie údaje sa dočasne ukladajú do RAM (DDRAM). 
Pomocou registra selector (RS) signálu, môžeme vybrať buď z DDRAM alebo 
z CGRAM. [18] 
 
Obr. 4.3 Displej WH1602A [18] 
 
4.2.2 Menu displeja 
Menu displeja spravíme pomocou mikrokontrolora ATmega16. Na ATmegu 
privedieme 4 tlačítka, ktorými budeme displej riadiť. Jednotlivé menu nastavíme 
v zdrojovom kóde ATmegy. Štyri tlačítka sú zapojene cez PD zbernicu ATmegy 
a pripojené na zem a druhou stranou cez 10KΩ odpor na +5V. Takže je tam privedená 




4.2.3 Zapojenie displeja 
Displej má pripojené 4 dátové bity priamo na piny ATmegy16 zvyšné dátové 
piny sú pripojené na Zem. Ďalšie piny ktoré pripájame na ATmegu sú: 
 E  - povolenie signálu je to potvrdzovací vstup  
 RS - výber signálu. Pin R/W pripájame na zem.   
Zvyšné piny slúžia na napájanie displeja, jeho logiky a podsvietenia. 
 
Tabuľka 4.2 Popis pinov displeja [19] 
Číslo 
pinu Symbol Popis 
1  Vss Zem 
2  Vdd Napájanie logiky 5V 
3  Vo Napájanie displeja 
4  RS Výber signálu 
5 R/W Čítanie a zapisovanie 
6   E Povolenie signálu 
7  DB0 Datový bit 
8 DB1 Datový bit 
9  DB2 Datový bit 
10 DB3 Datový bit 
11  DB4 Datový bit 
12 DB5 Datový bit 
13  DB6 Datový bit 
14  DB7 Datový bit 
15 A/Vee LED+ 




4.3 I2C ZBERNICA 
4.3.1 Vlastnosti 
I2C je 2 vodičová, sériová, synchrónna zbernica. Jeden mikrokontrolér je master, 
ostatné zariadenia majú funkciu slave. Zariadenia sa pripájajú paralelne na piny SDA 
a SCL. Výber zariadenia, s ktorým budeme komunikovať sa deje pomocou adresy, ktorá 
predstavuje prvý odoslaný byte po spustení komunikácie. Maximálny počet zariadení 
pripojených na I2C zbernicu je 128. [20] 
 
 
Obr. 4.4 I2C zbernica [20] 
 
4.3.2 Princíp prenosu 
Používajú sa dva vodiče SDA a SCL. Vodič SDA sa používa na odosielanie 
a prijímanie dát a ACK bitu tej sa generuje po správnej inicializácii I2C. Vodič SCL je 
ako zdroj hodinových impulzov. Pokiaľ jeden zdroj dát vysiela tak ostatné prijímajú 
a iba podľa adresy určujú pokiaľ dáta patria im alebo nie. 
 
Obr. 4.5 Princíp prenosu po I2C zbernici [20] 
4.3.3 Čítanie a zapisovanie 
Čip, ktorý plánuje vysielať alebo prijímať dáta,  najskôr definuje adresu čipu 
s ktorým, chce komunikovať a následne, pojednáva či ide o čítanie alebo zapisovanie. 
Toto všetko určuje R/W bit, tento bit sa nachádza vo vysielanej adrese.  
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5 NÁVRH OBVODU, DPS A OSADENIE 
5.1 Návrh obvodu 
Návrh obvodu som vytváral v programe Eagle. Napájanie z adaptéra a zo zdroja 
ide 7,5V, ktoré pomocou monolitických stabilizátorov upravujem na 5V a 3,3V. 
 
Obr. 5.1 Zapojenie stabilizátorov 
Na mikrokontroler  je pripojený aj náš zvolené snímač VCNL4000, ktorý 
pripájam pomocou vodičov SDA a SCL na takzvanú zbernicu I2C. Na piny portu A sú 
pripojené dátové kontakty z displeja a kontakt pre zisťovanie stavu batérie.  
 




5.2 Návrh DPS 
Návrh DPS som vytváral v programe Eagle. Pojednáva sa o editor plošných 
spojov, je to veľmi výkonný nástroj. Vo veľkej škále knižníc, ktoré je možné pridávať 
ako aj vytvárať, môžeme nájsť klasické ale aj SMD súčiastky.  Veľkou výhodou je 
inteligentná kontrola elektrických pravidiel zapojenia, ako aj kontrola dotyku a kríženia 
spojov.  
Rozmiestenie súčiastok  na DPS som zvolil s ohľadom na úsporu miesta a 
displej som uložil na vrchnú časť DPS. Pod displejom sa nachádza mikroprocesor 
ATmega16. Na ľavej strane sa nachádzajú tlačítka na ovládanie displeja a nad nimi sa 
nachádza prepínač na ovládanie medzi sieťovým a záložným napájaním. Na spodnej 
strane sa nachádzajú signalizačné LED diódy, ktoré slúžia pri signalizácii 
programovania a následne ich používame na signalizáciu poruchy . Po pravej strane 
vedľa mikrokontrolora sa nachádza čidlo VCNL4000. DPS je obojstranne vyliata 
meďou, na vyliatie je pripojená zem. Na spodnej časti sa nachádzajú zväčša iba SMD 
súčiastky. V hornej časti sa nachádzajú konektory na pripájanie z adaptéra a zo 
záložného zdroja. 
 
Obr. 5.3 DPS hlavná doska  1:1 – TOP 
 
Obr. 5.4 DPS hlavná doska 1:1 – BOTTOM 
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Obr. 5.6 Osadené súčiastky 
Obr. 5.5 Popis osadenia 
5.3 Osadenie súčiastok 
Osadenie súčiastok som prevádzal podľa DPS. Zobrazovacie prvky a ovládacie 
prvky ako display, led-diody a vypínače boli pomocou káblov vyvedené na povrch 
puzdra celého modelu. Aby boli dobre viditeľné a vypínače prístupné. Z boku bol 
vyvedený senzor na snímanie a boli vyvedené konektory na napájanie a programovanie.    
Celá doska je v krabičke osadená na dištančných stĺpikoch, displej bol na 
samostatnej plošnej doske tak ten je na hlavnú priletovaný pomocou precíznej pätice. 
Hlavná riadiaca jednotka je osadená pod displejom v nasúvanej precíznej pätici, 






Program bol vytvorený v programe Atmel Studio verzia 6.1. od firmy ATMEL, 
ktorý je voľne dostupný na stránkach firmy. Medzi užívateľmi je veľmi obľúbený pre 
svoju jednoduchosť a jednoznačnosť. 
6.1 Popis vývojového diagramu programu  
Po zapnutí hlavného vypínača sa spustí program. Program postupuje podľa 
nasledujúceho obrázka Obr. 28. Prvá začína deklarácia premenných, ďalej nasleduje 
inicializácia I2C, A/D prevodníka, displeja a ďalších potrebných prvkov. Po tomto 
nasleduje vypísanie na displej, kde je vidieť základný výpis na displej „Bakalárska 
práca Martin Judiny.“  
Po stlačení tlačidla OK sa dostaneme do menu. Menu obsahuje 5 základných 
položiek, medzi ktorými sa posúvame šípkami hore a dole.  
Celý program je robený ako stavový automat, obsahuje jednu stavovú premennú 
„stav.“ Táto premenná sa mení v rozmedzí od 0 po 5 na základe počtu stlačení tlačidiel. 
Pokiaľ sa nachádzame u jednej z hlavných položiek menu, ktoré je poznať tak, že sa pri 
ňom nachádza šípka a stlačíme tlačítko OK tak sa  do neho vnoríme a na displeji sa nám 
zobrazí žiadaná hodnota. V hlavnom programe je smyčka ktorá sa neustále opakuje 
a prebieha v nej volaná funkcia refresh, ktorá zabezpečuje neustále obnovovanie hodnôt 
a aktualizuje zobrazené hodnoty. 
Z vnorených častí menu sa vraciame tlačidlom späť, ktoré nám stavovú 




Obr. 6.1 Vývojový diagram programu 
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6.2 I2C Komunikácia 
V prvom rade som rozchodil komunikáciu cez I2C na nami zvolený snímač 
a následne ponastavoval jednotlivé registre potrebné pre ovládanie snímača. Knižnica 
pre i2c.h bola použitá z ústavu UREL od profesora Fryzu.[24] 
Vzor kódu I2C a použité funkcie: 
void twi_start( void ) ;   // generate start condition 
void twi_address_w( char slave) ;  // send slave address + write bit 
void twi_address_r( char slave ); 
void twi_write( char ) ;   // send data via TWI 
void twi_stop( void ) ;   // generate stop condition 
unsigned char i2c_readAck(void); 
unsigned char i2c_readNak(void); 
6.3 Štruktúrované menu 
Ako štruktúrované menu je riešené pomocou ATmegy na displej. Menu je 
riešené pomocou 4 tlačidiel hore, dole, OK, a späť. Ako úvodná obrazovka sa zobrazí 
názov a meno autora po potvrdení tlačidlom OK sa dostaneme do hlavného menu. 
Z hlavne menu sa stlačením OK dostaneme do podmenu jednotlivých bodov. 
Vzor kódu menu: 
char menu[5][15] = { 
  
 "Approximity   ", 
 "Ambient light ", 
 "Smoke detector", 
 "Battery status", 
 "Display       " 
}; 
 
Ako knižnicu na LCD displej som použil zo stránky ústavu UREL od pána 
profesora Fryzu.[24] Z knižnice sú použité nasledujúce funkcie: 
Vzor kódu z knižnice pre LCD: 
void lcd_init( void ) ;   // initialization of LCD display 
void lcd_clrscr( void ) ;   // clear LCD screen 
void lcd_puts( const char *s ) ;  // put string (char succession) to LCD 
void lcd_firstline( void ) ;  // move cursor to first line 




6.4 Vypisovanie na displej 
Na displej vypisujem pomocou funkcie sprintf, vzor kódu: 
 
case 4: sprintf(textA, "%c%s",sipka, menu[3]);  
sprintf(textB, " %s",menu[4]); 
  break; 
    
case 5: sprintf(textA, "%c%s",sipka, menu[4]);  
sprintf(textB, " %s",menu[0]); 
 break; 
  
case 11: sprintf(textA, "Value: %d mm", approximity);  
sprintf(textB, "Range: 0-100 mm"); get_cidlo(0x08); 
 break; 
  
case 12: sprintf(textA, "Value: %d lux", ambient);  
sprintf(textB, "Range: 0-16 klx"); get_cidlo(0x10); 
 break; 
 







6.5 Nastavenie VCNL4000 potrebné príkazy  
Pre nastavenie potrebujeme najskôr inicializovať čidlo a spojiť sa sním. 
Vzor Kódu pre inicializáciu:  




Cyklus pre nastavenie pomocou roznych možností čidla : 
for (int i = 0; i < 15; i++) { 
 if (cidlo_addr == 0x10) {  // ambient 
  regH = 0x85;  
  regL = 0x86; 
 } 
 if (cidlo_addr == 0x08) {  // proximity 
  regH = 0x87;  






Komunikácia so senzorom cez i2c a spustenie merania: 
Spustenie merania osvetlenia je : najskôr nastavíme komunikáciu i2c a pomocou 
datasheetu nášho použitého čidla VCNL4000 nájdeme požadované registre, ktoré je 
potreba poznať pre spustenie požadovaného senzora pre meranie osvetlenia. 
unsigned char c, b; 
 twi_start();    // spustenie TWI - príkaz štart 
 twi_address_w(VCNL4000addr); // príkaz pre zápis 
 twi_write(0x80);   // ambient register 
 twi_write(cidlo_addr);  // spustenie merania osvetlenia 
 twi_stop(); 
   
 do{  
  twi_start();    // spustenie TWI - príkaz štart 
  twi_address_w(VCNL4000addr);// príkaz pre zápis 
  twi_write(0x80);  // ambient register 
  twi_stop();  
  twi_start(); 
  twi_address_r(VCNL4000addr);// príkaz pre zápis 
  b=i2c_readNak(); 
  twi_stop(); 
 } 
 
 while(!(b & 0x60)); 
 twi_start();     // spustenie TWI - príkaz štart 
 twi_address_w(VCNL4000addr); // príkaz pre zápis 










 twi_start();     // spustenie TWI - príkaz štart 
 twi_address_w(VCNL4000addr); // príkaz pre zápis 





 twi_address_r(VCNL4000addr); // príkaz pre zápis 
 c=i2c_readNak(); 
 twi_stop(); 
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Obr. 7.1 Vysielač-prijímač dymový detektor [xx] 
Obr. 7.2 Vysielač-prijímač dymový detektor s dymovou prekážkou [21] 
7 DEMONŠTRAČNÁ ÚLOHA 
7.1 Dymový detektor 
Ako demonštračnú úlohu by som uviedol po dohode s konzultantom, že 
naprogramujem senzor tak aby bol použitý ako bezpečnostné zariadenie na snímanie 
dymu. Je to nastavené tak, že po zapnutí sa nastaví aktuálna hodnota prostredia, 
a následne zachytený dym vyhodnotí pomocou senzoru proximity. Toto vyhodnotí ako 
prekážku a podľa hustoty dymu sa odrážaný signál vracia a následne vyhodnocuje 
hladinu hustoty dymu. Následne zapne výstražné diody, poprípade by bolo možné 





















Dymové detektory patria medzi (EPS)- elektronickej požiarnej signalizácie. EPS 
zariadenia slúžia na ochranu objektov pred požiarmi. Používajú svetelnú  alebo zvukovú 
signalizáciu pri zistený požiaru zadymenie alebo úniku plynu. V dnešnej dobe sú tieto 
zariadená na veľmi vysokej úrovni dokážu nám presne zamerať epicentrum požiaru, 
zistiť hladinu zadymenia a určiť o aký silný požiar sa jedná. Toto všetko sú veľmi cenné 
informácie pre hasičské jednotky, ktoré sú následne povolané k požiaru. Tieto detektory 
musia fungovať nonstop z dôvodu že požiar alebo uník nebezpečných látok môže nastať 
vždy. Preto je dobré, keď takéto detektory majú záložne zdroje z dôvodu výpadku 
elektrického prúdu. Dymové hlásiče môžu fungovať podľa viacerých princípov: 
 Opticko-dymový senzor 
 Ionizačno-dymový senzor 
 Infračervený-dymový senzor 
 Nasávací-dymový hlásič 
 Kombinované hlásiče požiaru 
Opticko-dymový senzor dokáže zaznamenať nárast viditeľného dymu zachytáva 
najmä svetlý dym. Princíp funguje pomocou dvoch diód, jedna vysielacia a druhá 
prijímacia obe diody sú uložené v jednom snímači. Celý jav funguje na 
TYNDALLOVOM efekte, kde vysielaný signál vysielaný vysielacou diodou dopadá na 
dymové častice a následne sa odráža do prijímacej diody. Používa sa napríklad 
v rodinných domov alebo vo firmách patrí k snímačom jednoduchým. 
Ionizačný-dymový senzor patrí medzi najúčinnejšie dymové snímače. Tieto 
snímače fungujú na ionizácií vzduchu. Princíp je taký, že medzi dvomi komorami je 
porovnávaná vodivosť vzduchu z okolia. Používa sa na miestach, kde vzniká 
neviditeľný alebo slabo viditeľný dym.  
Infračervený-dymový senzor fungujú na princípe infračervených závor. Pri 
prerušení lúča ktorý je vysielaný a druhou stranou prijímaný nastane prerušenie tak sa 
následne spustí poplach alebo poprípade vyšle informáciu do centrály. Toto prerušenie 
môže nastať napríklad dymom, ktorý preruší lúč alebo taktiež plameňom pokiaľ 
nezachytí dym. 
 
Nasávací-dymový hlásič sa používa, keď je potrebné zachytiť ťažko 




Obr. 7.4 Parkovacie senzory [23] 
7.2 Snímač v mobilnom telefóne 
Ako ďalšiu demonštračnú prácu by som uviedol snímač použitý v mobilnom 
telefóne kde by boli využité obidve snímacie vlastnosti senzora ako aj proximity tak aj 
ambient. Po priblížený napríklad prstom k dotykovému displeju sa displej zapne 
(rozsvieti). Toto by nastalo pomocou senzoru proximity. Následne by bol použitý aj 
druhý senzor ambient, ktorý by bol použitý na zmenu osvetlenia displeja podľa 
okolitého svetla v prostredí. Slúžil by pre zosvetlenie displeja v noci a pre stmavenie 
cez deň alebo pri dopade priameho slnka na displej. 
7.3 Parkovací senzor 
Ďalšou úlohou by bolo možnosť použiť senzor v automobilovej technike. Senzor 
by bol použitý ako parkovací senzor. Parkovacie senzory sa nachádzajú zväčša 
v prednom a zadnom nárazníku. Nevýhodou pri našom snímači je že dokáže snímať 
maximálne do vzdialenosti 20cm.   
  




Cieľom mojej bakalárskej práce bolo navrhnúť koncepciu mikrokontrolérového 
systému senzoru osvetlenia. V tejto práci som popisoval informácie o základných 
vlastnostiach osvetlenia, všeobecné využívanie osvetlenia a jeho snímanie. Ďalej som 
opísal všeobecne senzory, a senzory pre snímanie osvetlenia. Pre každé senzory 
osvetlenia som uviedol ich základné vlastnosti,  jednotky, značky a ich využitie.  
 
Podľa jednotlivých vlastností a výhod som vybral jeden zo senzorov, jedná sa 
o senzor VCNL4000, ktorý sa využíva aj v bežnom živote v rôznych prístrojoch  pre 
rôzne snímania osvetlenia a priblíženia.  
 
Ďalšou mojou úlohou bolo navrhnúť schému. Túto schému som sa snažil 
vymyslieť tak, aby bola jednoduchá a jej následná realizácia bola vhodná pre snímanie 
požadovaných veličín. Použitie súčiastok som vyberal tak aby boli pre nás ľahko 
dostupné. Snažili sme sa dosiahnuť aj podmienky aby to bolo finančne nenáročné. 
 
  V nasledujúcom bode bolo navrhnúť DPS. Pri návrhu DPS som sa snažil 
dosiahnuť čo najmenšie rozmery. Pre dosiahnutie malých rozmerov bolo potrebné 
použiť čo najviac SMD súčiastok. Rozloženie  súčiastok som sa snažil prevádzať tak, 
aby som splňoval určité normy, ktoré sa pri návrhu DPS musia dodržovať. DPS bola 
vyrobená v miestnej brnenskej firme.  
 
Ďalšou úlohou bolo osadiť, skonštruovať a naprogramovať navrhnuté riešenie 
DPS. Osadenie a konštrukcia je prevedená tak aby bolo možné senzor použiť pre 
snímanie rôznych veličín ktoré senzor dokáže snímať. Celý plošný spoj bol osadený do 
malej plechovej krabičky, na ktorej povrch som vyviedol tlačítka a displej. Programové 
riešenie bolo realizované jednoduchým algoritmom, ktorý je vyššie popísaný.  
 
 V tejto bakalárskej práci som opísal a následne aj realizoval všetky požadované 
body, ktoré mi boli zadané. Návrh schémy a DPS som tiež splnil. Ako aj osadenie 
a naprogramovanie podľa pokynov môjho konzultanta.   
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10 ZOZNAM SKRATIEK 
TWI - two-wire interface 
I2C -Internal integrated circuit 
SDA -Serial data 
SCL -Serial clock 
RTC - real time clock 
CPU - central processor unit 
DPS - doska plošných spojov 
SMD - small mount device 
R/W - read/write 
USB - universal serial bus 
LCD - liquid crystal display 
SRAM - static random access memory 
EEPROM - electrically erasable programmable read-only memory 
ISP - in system programmer 
JTAG - štandardizované rozhranie IEEE 1149.1 
WH - Winstar display 
CCD - Charged Coupled Device 
CMOS - Complementary Metal Oxide Semiconductor 
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A POPIS A VÝZNAM PINOV ATMEGA 














Port B je 8-bit obojsmerný vstupno-
výstupný port s vnútornými pull-up 
rezistormi. Majú výstupné medzi 
pamäte symetrické disku vlastností a 
zdrojom schopností. Ako vstupy, 
Port B piny, ktoré sú natiahnuté 
externe nízke budú zdrojom prúdu 
pokiaľ sú pull-up rezistory 
aktivované. Port B piny sú uvedené 
pokiaľ RESET sa stáva aktívny aj 
keď hodiny nie sú spustené. 
XCK: USART 
Externé Clock I / O 
2 (T1) PB1 



























5 (SS) PB4 




6 (Mosi) PB5 







I / O 
PORTB,  
  
8 (SCK) PB7 






Použiva sa nízka 
uroven na tento pin 










11 GND Zem   
12 XTAL2 
Výstup z invertujúceho 
oscilátora zosilňovača  
13 XTAL1 
Vstup do invertujúceho 
oscilátora zosilňovača  
Vstup do vnútorných hodín, 
prevádzkový okruh 
14 (RXD) PD0 
I / O 








15 (TXD) PD1 




16 (INT0) PD2 





Port D je 8-bit obojsmerný vstupno-
výstuný port s vnútornými pull-up 
rezistormi. Majú výstupné medzi-
pamäte symetrické disku vlastností a 
zdrojom schopností. Ako vstupy, 
Port D piny,ktoré sú natiahnuté 
externe nízke budú zdrojom prúdu 
pokial sú pull-up rezistory 
aktivované.Port B piny sú uvedené 
pokial RESET sa stáva aktívny aj 
ked hodiny nie su spustené. 
17 (INT1) PD3 







I / O 





I / O 
PORTD 
20 (ICP) PD6 
I / O 
PORTD 
Timer/Counter1 
Vstup Capture Pin 
21 PD7 (OC2) 





22 PC0 (SCL) 
I / O 
PORTC TWI rozhranie / 
I2C zbernica Port C je 8-bit obojsmerný vstupno-
výstuný port s vnútornými pull-up 
rezistormi. Majú výstupné 
medzipamäte symetrické disku 
vlastností a zdrojom schopností. 
Ako vstupy, Port C piny,ktoré sú 
natiahnuté externe nízke budú 
zdrojom prúdu pokial sú pull-up 
rezistory aktivované. Ak je zapnute 
JTAG rozhranie , pull-up rezistormi 
na pinoch PC2, PC3,PC5 sa aktivuje 
aj ked dojde k resetu. 
23 PC1 (SDA) 
I / O 
PORTC 
24 PC2 (TCK) 
I / O 
PORTC 
JTAG rozhranie 
25 PC3 (TMS) 
I / O 
PORTC 
26 PC4 (TDO) 
I / O 
PORTC 
27 PC5 (TDI) 
I / O 
PORTC 
28 PC6 (SC1) 




29 PC7 (SC2) 





Napájacie Napätie  = Vcc pre 
porty A a A/D prevodník 
Malo by byť externe pripoje k 
VCC 
31 GND GROUND   
32 AREF 
Je to analogový refernčný pin 





I / O 
PORTA 
ADC kanál 7  
Port (PA7..PA0) sa používa ako 
analogové vstupy na A/D prevodník. 
Port A je aj ako 8-bit obojsmerný 
vstupno- výstupný port pokial sa 
A/D prevodník nepoužíva. Ak je 
potreba tak piny možu poskytnúť 




I / O 
PORTA 




I / O 
PORTA 




I / O 
PORTA 




I / O 
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B VNÚTORNÝ POPIS ATMEGY  
 
Obr. 11.1 Bloková schema ATmega 16 [13]   
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C SCHÉMA ZAPOJENIA 
 




D NÁVRH OSADZOVACIEHO VÝKRESU  
 
Obr. 11.3 Osadzovací výkres TOP 
 
 




E  VÝKRESY S NAVRHOM CIEST  
 
Obr. 11.5 Návrh ciest TOP 
 
 
Obr. 11.6 Návrh ciest Bottom 
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F FOTODOKUMENTÁCIA DPS  
 








Obr. 11.8 DPS BOTTOM 
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Obr. 11.9 Fotodokumentácia práce 
 

















H ZOZNAM SÚČIATOK 
 
Tabuľka 11.2 Zoznam súčiastok 
Označenie Hodnota Puzdro Počet 
C1 0,1uF C1206K 1 
C2 0,3uF C1206K 1 
C3 22uF C1206K 1 
C4 22pF C1206K 2 
C5 10uF PANASONIC_C 4 
C6 100nF C1206K 9 
D1 1N4007 SOD80C 2 
D2  LED3MM 5 
L1 10uH L5038P 1 
R1 10kΩ R1206 5 
R2 10Ω R1206 3 
R3 5kΩ R1206 1 
R4 135Ω R1206 4 
R5 710Ω R1206 1 
R6 1kΩ R1206 1 
R7 1,5kΩ R1206 1 
R8 70Ω R1206 1 
Q1  HC-49U 1 
IC1 7805DT TO252 1 
IC2 LF33CV TO252 1 
IC3 MEGA16-P DIL40 1 
JP1  1X01 4 
JP2 AVR-ISP-6 AVR-ISP-6 1 
LCD1  LCD-16X2 1 
S1  255SB 1 
S2  B3F-10XX 5 
SV2  MA05-1 1 
 
